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Moulouya (Morocco): stratigraphy and geodynamic context
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RESUMEN
Las cuencas triásico-jurásicas del Alto Muluya han registrado la evolución del proceso de “rifting” que
ocurrió en el Atlas: una apertura en la dirección SO-NE, una sedimentación continental sintectónica y un
volcanismo activo. En este proceso se formaron cuencas a modo de sucesivos escalones asimétricos,
que fueron hundiéndose a lo largo del tiempo. Estas cuencas, en especial durante la formación de las
series terrígenas (argilites salifères supérieures en la literatura francesa de la región: Michard, 1976;
Kaoukaya, 1987) de la base del Jurásico, muestran una organización típica de relleno continental sin-
tectónico, con intercalaciones volcanosedimentarias y volcanoclásticas, generalmente con sedimentos
gruesos hacia la base, progresivamente más finos hacia el techo. El origen de estos depósitos se debe
a la erosión de relieves próximos en vías de reactivación. Los depósitos más gruesos, nutridos por can-
tos volcánicos, forman secuencias de depósitos aluviales y fluviales entre las que se intercalan de forma
irregular facies arcillosas de llanura de inundación. El relleno se producía por fuertes descargas intermi-
tentes con una gran cantidad de sedimentos, propias de corrientes torrenciales que depositaban los
sedimentos a lo largo de los escarpes originados por fallas. El techo de las series terrígenas muestra un
predominio de detríticos finos y no presenta restos volcanoclásticos, lo que refleja el arrasamiento de
los relieves en el área fuente y la instauración en el área de depósito de una llanura de inundación. Esto
atestigua una homogenización generalizada durante un periodo de calma tectónica. Durante el depósito
de las series terrígenas, las rocas piroclásticas se formaron en los sectores tectónicamente activos (Tizi
n’Rechou, Tizi n’Toumelba, Tawrirt, Boutkhoubaye et Boumia), donde son potentes y variadas. Este vol-
canismo tardío se produce en relación con las últimas fases del “rifting” manifestado por el rejuego de
estructuras mayores hercinianas y tardi-hercinianas. Así, durante el Triásico y la base del Jurásico la
región estuvo sometida a la extensión producida en los estadios iniciales de la apertura del Atlántico
central y del Tethys occidental.
Palabras clave: Marruecos, región de Boumia-Tizi n’Rechou, Triásico superior-Jurásico basal, dinámica sedi-
mentaria, geodinámica.
ABSTRACT
The Triassic-Jurassic basins of the High Moulouya area record the evolution of the Atlasic rifting in
the SW-NE direction, showing a syntectonic continental sedimentation and an active volcanism. Such
mobility has led to the differentiation of asymmetric half basins, whose gradual subsidence took place in
successive stages. These basins, particularly during the deposition of the terrigenous successions of the
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Introducción
En las proximidades del paleoumbral paleozoico
del Alto Muluya (región situada entre el Atlas
Medio y el Alto Atlas Central) (Fig. 1), las cuencas
triásico-jurásicas fueron en gran medida creadas por
la tectónica de rifting que afectó a la región del
Atlas. Se produjeron entonces importantes cambios
paleogeográficos en la región, con formación de
nuevos relieves, a la vez que en las cuencas había
notables variaciones laterales en su relleno y en sus
facies. Sin embargo, a techo de ese relleno, las
series terrígenas de la base del Jurásico (en adelante
series terrígenas liásicas: STL) – las “argilites
salifères supérieures” en la literatura francesa - se
caracterizan por mostrar una cierta homogenización
litológica y por estar presentes en el conjunto de las
cuencas. Aun así, estas STL, depositadas sobre
depósitos volcánicos piroclásticos (Chalot-Prat et
al., 1986; Ouarhache, 1993, 2002; Ouarhache et al.,
1985, 2000, 2002, 2004; Saâdi & Fedan, 1997b,
1999b; Saâdi et al., 2004a y b, 2006), presentan
facies variadas, además de espesores importantes.
El estudio de las STL constituye el objetivo del
presente artículo. Se muestran sus variaciones de
facies y, particularmente, el control que sobre el
relleno tuvo la tectónica que simultáneamente tenía
lugar.
Situación geológica
En la región de Boumia-Tizi n’Rechou, las STL se
desarrollan bien. Esta región se sitúa (Fig. 1) al SE
de la falla de Aït Oufella, en el borde sur del Atlas
Medio Meridional. Allí, sobre un basamento paleo-
zoico granitizado, afloran, de más antiguo a más
moderno, arcosas, areniscas violáceas y lutitas salífe-
ras inferiores, rocas basálticas, en general doleritas, y
las STL (Michard, 1976; Ganzeev et al., 1978; El
Wartiti, 1981; Salvan, 1984; Et-Touhami, 1996; Ouji-
di, 1996; Oujidi et al., 2000). Este conjunto de sedi-
mentos es de una edad que abarca del Triásico a la
base del Jurásico (antiguo Líasico, o Liás inferior:
Hettangiense-Sinemuriense); en particular, las STL
ya corresponden al Lías inferior (Manspeizer et al.,
1978; Baudelot & Charriere, 1983; Courtinat &
Algouti, 1985; Rakus, 1986; Sabaoui, 1987; Baude-
lot et al., 1990; Sebai et al., 1991; Fiechtner et al.,
1992; Lachkar et al., 2000; Bouatmani et al., 2004).
Los carbonatos jurásicos situados a techo forman
grandes planicies hacia el NO. Estos depósitos están
afectados por fallas N-S que cambian de dirección
hacia Tizi n’Rechou, donde se paralelizan con la falla
de Aït Oufella (FAO) tomando una dirección SO-NE
(Figs. 1 y 2), con buzamiento al NO (Saâdi, 1996).
La mayor parte de estas fallas submeridianas a SO-
NE que compartimentan el basamento paleozoico
han controlado la formación de las cuencas triásico-
jurásicas.
Descripción de las formaciones e
interpretación sedimentaria
Las STL estudiadas en la región de Boumia-Tizi
n’Rechou reposan sobre la superficie irregular del
techo del complejo basáltico de edad comprendida
entre el Triásico superior y la base del Jurásico
(Manspeizer et al., 1978; Sebai et al., 1991; Fiecht-
ner et al., 1992; Marzoli et al., 2004; Verati et al.,
2005). En esa superficie irregular existen grietas
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base of the Jurassic (early Liassic age), show a typical syntectonic continental infill. It consists of a
mixed sedimentation, detrital and volcanoclastic, generally coarse-grained towards the base. Coarser
deposits, fed by volcanic clasts, are structured as sequences of spreading river cones, alternating with
irregular clay facies of flood plain. They reflect a rejuvenation of the relief, following a reactivation of the
faults. The sedimentary infill was provided by intermittent flows with considerable discharge, forming
deposits along fault escarpments. The top of the terrigenous series shows a dominance of thin detritic
sediments and a lack of volcanoclastics, reflecting the peneplanation of the relief and the creation of a
flood plain. It records the widespread homogenization of the prior relief, causing the disappearance of
the pre-existing structures during a period of tectonic quiescence. The volcanoclastics, witnessing an
explosive volcanism and a concomitant sedimentation, are clustered in the tectonically active regions,
where they are thicker and diversified. This late volcanism occurred during the final phases of rifting,
owing to the replay of major Hercynian and tardi-hercynian faults. The Triassic-Jurassic period is thus
marked by an extensional dynamics controlled by the influence of the first stages of the opening of the
central Atlantic and the western Tethys.
Key words: Morocco, Boumia-Tizi n’Rechou, latest Trias-earliest Jurassic, sedimentary dynamics, Geodynamics. 
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rellenas por lutitas rojas. Las STL se desarrollan
muy bien al NO (105 m de potencia en Tizi n’Re-
chou: columna TN) mientras que al SE (Boutkhou-
baye y Boumia) tienen espesores reducidos (Fig. 3).
En ellos se distinguen tres unidades litoestratigráfi-
cas (equivalentes a las de Ouarhache, 2002) que, de
abajo arriba, son las formaciones de Tizi n’Rechou,
Tizi n’Toumelba y Aghbalou Oumlil (Fig. 3).
La formación inferior (Fm. Tizi n’Rechou) es la
que ocupa mayor extensión regional, y muestra
espesores y facies lateralmente variables, que testi-
monian una estructuración compleja de la cuenca:
facies aluviales, más proximales al SE, que evolu-
cionan a facies más distales, localmente ausentes
hacia el NO (Tizi n’Toumelba: corte Tt2). La for-
mación de Tizi n’Toumelba, bien desarrollada en el
centro y NO del área de estudio (Tawrirt, Tizi n’Re-
chou y Tizi n’Toumelba: respectivamente TW, TN y
Tt1 en la Fig. 3), se encuentra muy reducida en
Boutkhoubaye (BK en Fig. 3) y está ausente en
Boumia y, localmente también, en Tizi n’Toumelba
(BM y Tt2 en la Fig. 3). La formación superior, de
Aghbalou Oumlil, cubre toda la región. Los carbo-
natos de la formación de Lissit del Jurásico inferior
(Sinemuriense superior) cubren esa formación y
atestiguan una inundación marina de la región
(Figs. 3, 5 y 6).
La formación de Tizi n’Rechou está principal-
mente constituida (Fig. 4) por conglomerados, are-
nas y lutitas de colores predominantemente rojos.
Estos depósitos tienen un origen aluvial s.l. y pue-
den contener intercalaciones de rocas piroclásticas y
Estudios Geológicos, 68(1), 41-56, enero-junio 2012. ISSN: 0367-0449. doi:10.3989/egeol.40366.137
Las sucesiones terrígenas del Triásico superior y la base del Jurásico del Alto 43
Fig. 1.—El Alto Muluya y el borde meridional del Atlas Medio. A- Mapa de localización. B- Esquema geológico simplificado de la
región en la que se sitúa el área estudiada. FAO: falla de Aït Oufella, FBK: falla de Boutkhoubaye, FTA: falla de Taddammout-Aouli,
FAA: flexure/falla de Amghouzif. El recuadro indica la posición de la figura 2.
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algunos niveles delgados de carbonatos más o
menos silicificados o concreciones.
Su espesor varía lateralmente desde unos 11m
(Boumia) a unos 70m (Tizi n‘Rechou) y en ella se
diferencian dos miembros, estando el miembro infe-
rior formado por facies de mayor granulometría
(Figs. 3 y 4).
El miembro inferior reposa localmente sobre el
complejo basáltico a través de varios niveles cali-
zos silicificados y con hematites. Este miembro es
arenoso-conglomerático al SE con mayor abundan-
cia de conglomerados, mientras que hacia el NO
predominan las arcillas, se inicia al SE (columnas
BK y TW) con conglomerados, poco organizados,
con estratificación generalmente muy poco marca-
da, conglomerados con estratificación cruzada en
artesa y con fragmentos angulares a subangulares.
Estos fragmentos ocupan más del 85% del sedi-
mento y son de talla milimétrica a decimétrica,
mientras que la matriz, roja, es inmadura y arenosa.
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Fig. 2.—Detalle de la figura 1B, donde se ha representado la zona de estudio con la localización de las columnas de la Fig. 3 y del
corte de la Fig. 6. TN: Tizi n’Rechou, Tt: Tizi n’Toumelba, TW: Tawrirt, BK: Boutkhoubaye, BM: Boumia. La línea de dirección NO-SE
indica la posición aproximada del esquema de la figura 6.
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Se organiza en bancos métricos a plurimétricos
grano y estratodecrecientes, entre los que se inter-
calan microconglomerados con fragmentos de
basaltos, brechas piroclásticas violáceas con trazas
de tubitos de desgasificación y tobas gruesas
negruzcas con estratificaciones cruzada muy poco
marcadas. También se intercalan areniscas rojas,
basaltos y lutitas y concreciones silíceas. Existe
también un nivel de calizas nodulosas con concre-
ciones silíceas gris-verdosas y de calizas tobáceas
concrecionadas con fragmentos de basalto doleríti-
co. Esta base queda cubierta por areniscas gruesas
con lentejones de brechas y estratificación cruzada
plana o cruzada de bajo ángulo. Las areniscas son
gruesas hacia la base y tienen fragmentos de basal-
to dolerítico cuya talla media es de 0,1 a 2 mm, con
formas irregulares. Hacia el techo la estratificación
pasa a ser laminada.
Estos depósitos cambian lateralmente al NO
(columnas Tt1 y TN) a ser lutitas plurimétricas de
color rojo ladrillo, cubiertas por una alternancia de
lutitas verdosas y de lentejones de arenisca o bien a
areniscas gruesas con estratificación cruzada en
artesa, organizadas en bancos pluridecimétricos
entre los que se intercalan tobas laminadas rojas,
tobas finas con geodas y lapilli gris calizas tobáce-
as, calizas silíceas y dolomías arenosas.
Este miembro corresponde al SE a abanicos alu-
viales (Figs. 4 y 5) que en la parte superior pasan a
ser depósitos formados con un sistema fluvial tren-
zado, testimonio de un desmantelamiento intenso de
los relieves vecinos entonces rejuvenecidos. Duran-
te las avenidas los materiales detríticos gruesos se
acumulaban en las zonas subsidentes próximas,
mientras que la acumulación al NO de sedimentos
de grano fino testimonia la instauración de una lla-
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Fig. 3.—Correlación de los depósitos triásico-liásicos de la región de Boumia-Tizi n’Rechou, por encima del complejo basáltico. Las
sucesiones terrígenas del Triásico superior- Jurásico basal (STL) están formadas por las formaciones de Tizi n’Rechou, Tizi
n’Toumelba y Aghbalou Oumlil (Para la leyenda cf. Fig. 4).
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Fig. 4.—Las STL de la región de Boumia-Tizi n’Rechou: Parámetros sedimentarios y modalidades de la organización de los depósi-
tos. Litologías: Cg: conglomerados, ?cg: microconglomerados, Gg: arenas gruesas, Gf: arenas finas, SA: limos y arcillas, Cr: carbon-
atos. Medios sedimentarios: CA: abanicos, FP: depósitos fluviales proximales, FD: depósitos fluviales distales, P: llanura de inun-
dación, S y L: depósitos de plataforma de mareas (S: secuencia de tipo Sebkha, L: secuencia de lignitos). Rocas piroclásticas: B:
brecha, TL: toba lítica, TC: toba cristalina, TV: toba vítrea, CT: carbonatos tobáceos, AT: lutitas tobáceas.
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nura de inundación alejada del área fuente, llanura
en las que produjeron diversas fases pedogenéticas
(Fig. 5).
Las variaciones de espesor y los cambios de
facies importantes que presentan estos depósitos
(Fig. 3), testimonian la reactivación de la actividad
tectónica de la región; las facies indican también un
clima tropical con alternancia de estaciones húme-
das y secas (Millot et al., 1959 y 1977; Bocquier,
1973; Nahon, 1976; Schmitt & Thiry, 1977; Ben
Mlih, 2004; Ben Mlih et al., 2004) y en régimen de
rexistasia.
El miembro superior se caracteriza por una alter-
nancia de niveles que van desde las arcillas a los
conglomerados, pasando por niveles limosos y are-
nosos. Los niveles de arcillas son estratocrecientes
(pluridecimétricos a plurimétricos), mientras que
los niveles gruesos, estratodecrecientes, están limi-
tados a las barras (corte TW. Fig. 3). Estos últimos
son a menudo decimétricos a métricos (raramente
plurimétricos en el sector del corte BK, Fig. 3) y se
biselan lateralmente con bases erosivas.
Se inicia al SE en la base (Fig. 4) con conglome-
rados de estratificación cruzada planar o en artesa
con restos, milimétricos a centimétricos, de basaltos
y con una abundante matriz fina. Están cubiertos
por bancos pluridecimétricos de areniscas gruesas
granodecrecientes, con bases erosivas, y con estrati-
ficaciones cruzada en artesa hacia la base y finas y
con láminas horizontales hacia el techo. Se interca-
lan algunos escasos niveles de brechas piroclásticas
verdosas, lapilli, tobas gruesas gris-violáceas con
pasadas de láminas de toba fina negra y friable.
Estos depósitos, más o menos gruesos, se organizan
en bancos pluridecimétricos a métricos y entre ellos
existen pasadas de lutitas rojo ladrillo, estratocre-
cientes (de 1m a 6m de espesor), con pasadas de
lutitas tobáceas, localmente laminadas. Los depósi-
tos gruesos, generalmente coronados por los niveles
pedogenéticos y calcretas, se disponen en secuen-
cias fluviales trenzados, de proximales a distales
(Figs. 4 y 5). El espesor varía (Fig. 3): es reducido
en Boutkhoubaye (corte BK) y mayor en Tawrit
(corte TW). Esto indica una mayor subsidencia de
la cuenca en esa dirección. La variación de las
facies y de los espesores testimonian un depósito
controlado tectónicamente, con una cierta reactiva-
ción de los relieves y también la continuación de la
misma dinámica sedimentaria, que se tradujo en el
incremento de la erosión de los relieves próximos
que se encontraban en reactivación. Al NO, sus
depósitos del miembro superior se inician en la base
con unas costras de dolomías con sílex, con pasadas
de lutitas verdes o rojas, a veces laminadas, costras
calizas laminadas, calcretas negras, dolomías tobá-
ceas, calizas muy bioturbadas y arcillas y limos
ferruginizados. Estos sedimentos están cubiertos
por lutitas rojo-ladrillo con pasadas de tobas negras
y de lutitas carbonatadas y laminadas, entre las que
se intercalan conglomerados poligénicos con frag-
mentos centimétricos de basaltos y de carbonatos,
microconglomerados con fragmentos centimétricos
de calizas, lutitas verdosas y restos de basaltos, are-
niscas gruesas rojas y tobas con lapilli.
El miembro superior de la formación de Tizi
n’Rechou termina con calizas brechificadas con
láminas deformadas sobre las que se disponen luti-
tas rojizas concrecionadas con lentejones de arenis-
cas y culmina en un nivel bioturbado, un paleosue-
lo, o en unas areniscas con nódulos de sílex con
pasadas de lutitas tobáceas concrecionadas o en una
calcreta beige. Estos depósitos esencialmente lutíti-
cos atestiguan igualmente la instalación de una lla-
nura de inundación en las que se produjeron diver-
sas fases pedogenéticas (Fig. 5).
El conjunto de estos sedimentos se acumularon
en una cuenca intracontinental asimétrica (Figs. 5 y
6) en la que se producía una profundización gradual
desde el SE al NO gracias a la existencia de escalo-
nes sucesivos, cuya mayor profundidad se situó en
Tawrit. Entre esos sedimentos se depositaron rocas
piroclásticas (brechas piroclásticas y tobas, con
estructuras vitroclásticas), procedentes de emisiones
volcánicas explosivas. Son abundantes sobre todo
cerca de la base de esta formación, donde hay clas-
tos (epiclastos) más gruesos. Esto ocurre particular-
mente en el SE, lo que testimonia la proximidad de
las emisiones volcánicas (Fig. 4). Por el contrario,
al NO, estos depósitos se reducen a algunas finas
pasadas de tobas procedentes de la fragmentación
de la lava y su expulsión a gran altura (Chalot-Prat
& Legall, 1978), o en algún caso a partir de avalan-
chas piroclásticas que avanzaron hasta puntos muy
lejanos (Fisher & Schmincke, 1984; Smith, 1986;
Schneider, 1990). La abundancia de fragmentos
vítreos atestigua el transporte por fluidificación
gaseosa del magma (Parsons, 1969), mientras que la
de cristales de plagioclasa, en lo más alto del miem-
bro inferior, testimonia la desintegración explosiva
de una lava con una cristalización avanzada (Lucas
et al., 1976).
La formación de Tizi n’Toumelba (Fig. 3): Bien
desarrollada al NO, presenta generalmente sedimen-
tos detríticos finos, con intercalaciones arenosas
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Fig. 5.—Modelo de evolución vertical de las STL durante el Triásico superior-Liásico inferior: sistemas sedimentarios asociados.
Fig. 6.—Región de Boumia-Tizi n’Rechou: Esquema de la estructuración en bloques basculados. 1- Complejo basáltico, 2- Depósitos
de abanicos aluviales, 3- Depósitos fluviales trenzados proximales, 4-Depósitos fluviales trenzados distales, 5-Depósitos arcillo-
limosos de llanura de inundación, 6-Carbonatos de llanuras de mareas. Su posición correspondería a la línea marcada en la figura 2.
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dispersas, a las que se asocian cenizas pardo-amari-
llentas que provienen de explosiones violentas (Poi-
rier et al., 1994) y que pueden permanecer mucho
tiempo en suspensión en el aire o en el agua y depo-
sitarse a decenas de kilómetros, muy lejos de la
fuente volcánica (Fisher & Schmincke, 1984; Cas
& Wright, 1987).
La formación de Aghbalou Oumlil (Figs. 3, 4 y
5): Presenta lutitas rojo-ladrillo con algunas raras
intercalaciones de lutitas consolidadas y tobas, are-
nas arcillosas y conglomerados poligénicos con
fragmentos de basaltos, y de rocas carbonatadas. A
techo, en muchos puntos se formaron lutitas verdo-
sas y negruzcas. Esta formación muestra (Fig. 3)
una gran extensión regional (Fig. 3) y es testimonio
de una notoria homogenización de las facies, pro-
pias de una llanura de inundación (Fig. 5 y 7) bajo
un clima hidrolizante. La abundancia de depósitos
finos indica una importante fase de retrogradación,
producida por la maduración del sistema sedimenta-
rio, incluida la red fluvial, y la calma tectónica y
volcánica que tuvo lugar.
Las lutitas verdosas que terminan la formación
atestiguan una inundación marina de la región y la
instauración de un medio de tipo sebkha. La incur-
sión marina evolucionó a una transgresión poste-
riormente durante el depósito de los carbonatos pro-
pios de llanuras de mareas (Tidal Flats) del Jurásico
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Fig. 7.—Eventos ocurridos durante el depósito de las series triásico-liásicas del Alto Muluya en el borde meridional del Atlas Medio.
Litologías- Dg: sedimentos detríticos gruesos, Df: detríticos finos, A: lutitas, C: carbonatos, M: margas. Medios de depósitos: C: aban-
ico, F: depósitos fluviales, P: llanura de inundación, S y L: depósitos de plataforma de mareas (S: secuencia de tipo Sebkha, L:
secuencia de lignitos), E: estrán, CM: canal de marea.
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más bajo. Una débil actividad volcánica se observa
aún en la base de los carbonatos donde existen algu-
nas intercalaciones de niveles piroclásticos, repre-
sentados por carbonatos bioclásticos tobáceos,
tobas cristalinas y tufitas.
Las STL están cubiertas por barras carbonatadas
(Figs. 3, 5 y 6) del Jurásico inferior (base de los car-
bonatos ante-Itzer de la Fm de Lissit: Saâdi et al.,
1993, 1997, 2003; Saâdi & Fedan, 1997a y 1999a)
con la que muestran un cambio neto (Boumia,
Boutkhoubaye, Tawrirt, Tizi n’Toumelba 2) o pro-
gresivo (ribera derecha del Oued Kiss y en Tizi
n’Toumelba 1).
Estos carbonatos, que se incluyen en la forma-
ción de Lissit, son bioclásticos y oolíticos, gris ver-
doso, presentan estratificación y laminación cruzada
y contienen braquiópodos, bivalvos, pólipos aisla-
dos, lignito y gasterópodos. Entre estos fósiles, que
permiten datar el Lotharingiense medio, se han
determinado: Spiriferina praerostrata Flam., Spirife-
rina sp. var. alpina, Terebratula mediterranea Canav.
var. pectita Dub., T. aff. semiarata Dub., Zeilleria cf.
arethusa Di Stefano, Rhynchonella moghrabiensis
Dub., R. cf. moghrabiensis Dub. y Davidsonella sp.
(determinaciones de DU DRESNAY, in Saâdi,
1996; Saâdi et al., 2003). Se organizan en bancos
métricos a plurimétricos entre las que se intercalan
pasadas pluridecimétricas de laminitas calizas rosa-
das con estructuras de tipo bird’s eye, calizas o
dolomías tobáceas amarillentas, calizas tableadas y
pseudovacuolares o, localmente, dolomías nodulo-
sas verdosas o tobas finas amarillentas (corte de
Tizi n’Rechou). Al SE (corte de Boutkhoubaye)
pasan a ser una alternancia de lutitas verdosas con
lignito y calizas tobáceas amarillentas con lignito y
gasterópodos, entre las que se intercalan dos pasa-
das de tobas amarillentas (Fig. 4).
Sigue a continuación una alternancia de lutitas ver-
dosas y dolomías tobáceas hojosas, amarillentas, con
bivalvos y braquiópodos, y dolomías bioclásticas que
son cubiertas por calizas y dolomías oolíticas y bio-
clásticas grisáceas, con braquiópodos, gasterópodos
y foraminíferos, además de otros restos fósiles.
Estos carbonatos de mareas se organizan en
secuencias de tipo sebkha (Boumia), de lignitos
(Boutkhoubaye), y de canales de marea (Tawrirt,
Tizi n’Rechou y Tizi n’Toumelba). Esta primera
recurrencia carbonatada denota una primera inmer-
sión de la región que se traduce por la instalación de
una llanura de mareas tras el ascenso eustático del
inicio del Jurásico (Sinemuriense superior: Kaouka-
ya et al., 2001; Saâdi, 1996; Saâdi et al., 2003). Una
débil actividad volcánica perduró en la base de
estos carbonatos con algún depósito de niveles piro-
clásticos representados por tobas y tufitas. Los cam-
bios de facies, las variaciones de espesor y los últi-
mos depósitos volcánicos fueron aun controlados
por la reactivación de estructuras previas.
Después, toda la región quedó definitivamente
inundada tras el ascenso eustático del Sinemuriense
superior, y en ella se instalaron ambientes perimare-
ales, de plataforma marina interna, muy somera y
restringida, y de marisma costera (Figs. 5, 6 y 7).
Organización sedimentaria
Las STL se estructuran como una megasecuencia
regional, que comienza con depósitos gruesos que
van pasando a otros más finos hacia el techo.
Los depósitos gruesos (miembro inferior de la
formación Tizi n’Rechou) se inician con estratos
con bases canalizadas, y se organizan en secuen-
cias elementales cuya tendencia global es estrato y
granodecreciente, generadas como consecuencia de
las avulsiones y el relleno progresivo de canales
(Fig. 4). Dichas facies gruesas se interpretan como
sedimentos propios de abanicos aluviales que se
distribuyen (Figs. 5 y 6) a lo largo de escarpes de
fallas formados por una continua actividad tectóni-
ca, como suele ser frecuente en sistemas de abani-
cos aluviales descritos en capas rojas continentales
de otras edades (Allen, 1965). Estos depósitos se
iniciaban como avalanchas en la base de cada
secuencia, siendo transportados desde pequeñas
distancias por corrientes torrenciales. Hacia arriba
de cada secuencia, estas facies son relevadas por
facies depositadas por canales trenzados. Final-
mente, a techo de las secuencias se intercalan limos
y niveles pedogenéticos que testimonian un dismi-
nución momentánea de los depósitos gruesos pro-
gradantes.
Los términos superiores (miembro superior de la
formación Tizi n’Rechou y formaciones supraya-
centes) muestran un enriquecimiento en materiales
cada vez más finos (Figs. 3 y 4). La organización
sedimentaria de las secuencias elementales es neta-
mente estrato y granodecreciente. Estos depósitos
responden al gradiente topográfico existente, for-
mándose depósitos cada vez más distales que evolu-
cionaban lateralmente a partir de un sistema fluvial
trenzado con facies canalizadas arenosas (Fig. 5).
Los depósitos limo-arcillosos corresponden al des-
bordamiento e inundación.
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La sedimentación estuvo controlada por repetidos
episodios de inundación de una llanura muy exten-
sa. Las discontinuidades del techo de las secuen-
cias, marcadas (Fig. 5) por los horizontes pedogené-
ticos, los encostramientos carbonatados y las calcre-
tas, corresponden a periodos de desecación; la fase
carbonatada se origina a partir de la erosión química
previa y su precipitación se produjo en un clima
cálido que facilitaba la evaporación.
En cuanto a las rocas piroclásticas, son groseras
en la base y testimonian un volcanismo fisural, liga-
do a las principales fallas de los bordes de la cuen-
ca. Por su parte, las cenizas y las lutitas tobáceas
existentes hacia el techo de las STL, corresponderí-
an a fuentes más lejanas y se depositaron por simple
decantación, tras haber permanecido en suspensión
en el aire o en el agua (Fisher & Schmincke, 1984;
Cas & Wright, 1987). Las manifestaciones volcáni-
cas implican la permanencia del proceso de rifting
durante la sedimentación.
El paso de las STL a los carbonatos de llanuras
de mareas (formación de Lissit) de la base del Jurá-
sico supone el comienzo de los depósitos de la pla-
taforma carbonatada liásica, con facies de ambien-
tes litorales. Los cambios de facies y las variaciones
importantes de espesores indican las migraciones de
los surcos más subsidentes, tras nuevas reestructu-
raciones morfoestructurales producidas por removi-
lización de las fallas de los bordes de la cuenca (e
incluso del interior de las mismas), tal como testi-
monian las rocas piroclásticas situadas en los pri-
meros niveles carbonatados.
Dinámica sedimentaria
La organización espacio-temporal de los depósitos
triásico-jurásicos de la región estudiada muestra la
evolución del paleoumbral del Alto Muluya y de las
áreas circundantes, particularmente en el sector situa-
do en el borde SE del Atlas medio, durante el periodo
del rifting. Esta cuenca, en la que se producían subsi-
dencias diferenciales, fue el asiento de una sedimenta-
ción detrítica y volcanosedimentaria (epiclástica y
piroclástica), con facies y arquitecturas diversas, cuya
distribución estuvo especialmente ligada a un cuadro
morfoestructural complejo. En el registro estratigráfi-
co de estos sedimentos se refleja la actividad de las
fallas principales: falla de Aït Oufella (FAO) y falla
de Boutkhoubaye (FBK), de los bordes.
La cuenca creada era asimétrica (Figs. 3, 5 y 6):
en el sector de Boumia-Tizi n’Rechou, tras la emi-
sión del complejo basáltico, las fallas provocaron
un progresivo hundimiento, formándose varios
escalones que se iniciaron cerca de Tizi n’Rechou,
alcanzando allí, en el NO, en las proximidades de la
falla del borde meridional del Atlas Medio, las
mayores subsidencias en cada fase de hundimiento.
Esta extensión se prolongaba hacia el SE.
La imagen general que se obtiene de la evolución
del depósito de las STL es la siguiente: a causa de
los hundimientos de las fallas se formaron los pri-
meros sectores subsidentes asimétricos al pie de los
relieves abruptos que formaban los escarpes de las
fallas; allí se recogieron las descargas sedimentarias
groseras (Fig. 5). El relleno se producía por aveni-
das intermitentes con fuerte carga de materiales
transportados. Buena parte de los mismos procedían
de materiales volcanosedimentarios erosionados,
que llegaban transportados por diferentes ríos adap-
tados a la morfología entonces existente.
Lentamente, comenzaron a formarse pequeñas
llanuras aluviales que recibían los depósitos fluvia-
les finos, con episodios pedogenéticos múltiples
(Fig. 5), mal conservados. Tanto la actividad tectó-
nica que creaba relieves como las condiciones cli-
máticas (clima tropical con alternancia de estacio-
nes: periodos húmedos responsables de la hidrólisis
del aumento de la hidrodinámica fluvial y de las
descargas de flujo, y periodos cálidos a áridos, res-
ponsables de la formación de costras: Millot et al.
(1959); Bocquier (1973); Nahon (1976) y Schmitt
& Thiry (1977), explican esta dinámica que se repi-
te muchas veces (Figs. 5 y 6).
Pronto el área de depósito se amplió, formándose
una importante red fluvial trenzada que aseguró el
transporte y la distribución de los materiales según
el gradiente topográfico. El predominio de depósi-
tos limosos en el miembro superior de la formación
de Tizi n’Rechou pone de manifiesto la retracción
de los sistemas de abanico aluvial que caracterizan
al miembro inferior de esta formación y la instaura-
ción de una llanura de inundación alejada de las
áreas-fuente, sede de una importante decantación.
En esta llanura se producían episodios de deseca-
ción asociados a fases pedogenéticas (Fig. 6) en un
clima cálido y temporalmente árido. Estas mismas
condiciones persistieron durante el depósito de la
formación de Tizi n’Toumelba. Sin embargo, se
encuentra muy reducida y está ausente localmente
(BM y Tt2), lo que testimonia la continuación de la
movilidad.
Durante el depósito de la formación de Aghbalou
Oumlil (Fig. 6), la disminución de la tasa de depósi-
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tos groseros favoreció una retrogradación generali-
zada de los sistemas clásticos, y una homogeniza-
ción paleogeográfica que queda expresada en la ins-
tauración de grandes llanuras de inundación en toda
la región. Las lutitas verdosas superiores evocan un
medio reductor y el preludio de una inundación pro-
gresiva con la formación de salinas litorales, con
sedimentos evaporíticos (sabkhas). A la vez, las
emisiones volcánicas quedaron restringidas a algu-
nos niveles, lo que atestigua a la vez una actividad
tectónica reducida.
Los carbonatos de mareas de la base del Jurásico
(formación de Lissit; Fig. 6) confirman la incursión
marina, que pronto llegó a ser más importante, des-
bordando el conjunto de las cuencas del límite Triá-
sico-Jurásico, y dando lugar a la plataforma carbo-
natada de las cuencas atlásicas. Estos hechos se
ligaron al ascenso eustático global ocurrido en el
Hettangiense y Sinemuriense.
Conclusiones
Durante el paso del Triásico al Jurásico, hubo una
notable interacción de procesos tectónicos y sedi-
mentarios en el Alto Muluya y en el borde meridio-
nal del Atlas Medio. Se caracterizó (Fig. 7) por un
contexto geodinámico extensional relacionado con
el rifting del Atlántico central (Manspeizer, 1988;
Laville, 1988; Laville & Piqué, 1991; Piqué &
Laville, 1993, 1996; Laville et al., 2004; Oujidi et
al., 1997; Mahmoudi & Bertrand, 2007; Baudon et
al., 2009; Quarbous et al., 2009) cuyos efectos lle-
garon plenamente al Atlas, reactivándose muchas de
las fallas que ya habían afectado al basamento her-
ciniano. Esta removilización fue la que individuali-
zó las cuencas del Alto Muluya, cuyo relleno fue a
la vez contemporáneo con los procesos extensiona-
les que, a lo largo del Jurásico, determinarían la
apertura del Tethys occidental.
Tras la formación del complejo basáltico, en un
cuadro estructural activo, las STL, a pesar de su
aparente monotonía, muestran en el detalle una neta
heterogeneidad litológica que refleja una actuación
compleja de la tectónica. En los bordes de las cuen-
cas, particularmente cerca de las fallas que se mos-
traban activas, los depósitos que predominaron eran
conglomeráticos, depositados en ambientes de aba-
nico aluvial y alimentados en buena parte por mate-
riales volcanoclásticos (epiclásticos y piroclásticos).
En sectores más alejados de los bordes, predomina-
ron los sedimentos finos, cuya repartición espacio-
temporal estuvo también regida por el clima y la
dinámica sedimentaria.
Este relleno, netamente sintectónico (synrift:
Laville & Piqué, 1991; Laville et al., 1995, 2004;
Bouatmani et al., 2004; Baudon et al., 2009), se
producía en un medio continental con descargas
detríticas sucesivas que, desde los abanicos aluvia-
les situados al borde de los macizos montañosos,
pasaban a formar sistemas aluviales trenzados con
las llanuras de inundación cada vez más extensas.
Las importantes variaciones de espesor y los nota-
bles cambios de facies atestiguan la reactivación de
los relieves, lo que se producía por la continuación
del proceso del rifting (Fig. 7). A la vez, el clima
bajo el que se producía el relleno era tropical, gene-
ralmente con alternancia de estaciones húmedas y
secas (Millot et al., 1959; Bocquier, 1973; Nahon,
1976; Schmitt & Thiry, 1977).
Los sedimentos de la STL se organizaron en tres
formaciones: la inferior es la de Tizi n’Rechou mar-
cada por la construcción de abanicos aluviales
(miembro inferior) que evolucionaban lateralmente
y hacia arriba a un sistema fluvial trenzado. Las
facies arenosas y arcillosas rojas atestiguan la insta-
lación de un régimen fluvial maduro cuya orienta-
ción general fue controlada por las paleopendientes.
Los materiales detríticos se nutrían de la erosión de
los nuevos relieves creados, en no pocos casos for-
mados por rocas piroclásticas gruesas propias de un
volcanismo explosivo precedente muy importante y
que continuó durante la sedimentación con eventos
de menor entidad que dieron lugar a diversos hori-
zontes tobáceos que aparecen intercalados entre los
sedimentos aluviales. La segunda formación, de
Tizi n’Toumelba, presenta el mismo régimen y
organización sedimentaria. Sin embargo, su exten-
sión regional estuvo marcada por controles tectono-
sedimentarios. La tercera, formación de Aghbalou
Oumlil, está marcada por la instauración de una lla-
nura de inundación que atestigua una neta homoge-
nización paleogeográfica, produciéndose el relleno
de los sectores deprimidos residuales y el solapa-
miento de los depósitos aluviales de llanura de
inundación sobre los paleorelieves de los bordes de
la cuenca, ya en parte denudados.
Para entonces, las emisiones piroclásticas, testi-
monio de un volcanismo explosivo que fue coetá-
neo con la sedimentación, quedaron restringidas en
regiones tectónicamente activas (en el área de Bou-
mia-Tizi n’Rechou, así como en otros bordes del
Alto Muluya y del SE del Atlas Medio (Ouarhache,
1993, 2002; Ouarhache et al., 1985, 2000, 2002;
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Saâdi et al., 2004a y b, 2006). Este volcanismo tar-
dío, aún en relación con la tectónica distensiva
infra-jurásica, se produjo gracias a nuevos movi-
mientos de las fallas principales. Corresponde a las
últimas erupciones volcánicas ligadas al rifting triá-
sico (Triásico superior-Jurasico inferior) en las
cuencas atlásicas marroquíes.
En su conjunto, destaca la importancia de las
grandes fallas en la creación de relieves y en la
configuración de las cuencas, tanto en sus bordes
como en los bloques basculados que las afectan en
el interior. Este factor tectónico junto con el climá-
tico, controlaron el relleno sedimentario durante el
Triásico superior y Jurásico inferior en el Alto
Muluya.
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